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l'on sait calculer la performance thermique 

théorique d'un bâtiment neuf - exercice 

obligatoire au sens de la КТ 2012 et dès 

janvier de (а КЕ2020 -, ce calcul théorique 

reste sujet à de réelles approximations. 
Pour mesurer la performance réelle, iln'existe aucun 
moyen simple, fiable et à un coût abordable. On peut 
bien sûr analyser les consommations du bâtiment 
mais le résultat dépendra beaucoup du compor- 
tement des occupants. On saurait isoler ce qui tient 
de ce comportement mais c'est complexe, long, et 
restera approximatif, uniquement pertinent pour des 
bâtiments de grande taille dans (е cadre d'un audit 
énergétique détaillé. On peut aussi utiliser Іа méthode 
du «co-heating» qui consiste à vider les lieux, à les 
chauffer et à faire de la mesure durant au moins trois 
semaines pour finalement conclure sur la performance. 
Mais cette longue durée d'immobilisation est un frein 
rédhibitoire pour une mesure quise veut opérationnelle. 
De plus, une fois que les occupants sont dans les 
lieux, il est trop tard pour corriger d'éventuelles 
erreurs de construction ou de rénovation. ILfallait donc 
trouver une méthode efficace et rapide pour mesurer 
la performance énergétique réelle de l'enveloppe 
d'un bâtiment, au moment de la réception, indé- 
pendamment des conditions d'usage. Une méthode 
valable dans le neuf mais aussi et surtout dans les bâti- 
ments rénovés, pour lesquels l'évaluation théorique 
est encore plus approximative, alors même qu'une 
mesure fiable est indispensable si l'on veut objectiver 
l'apport d'une rénovation et ainsi être en capacité de 
massifier Les travaux de rénovation et valoriser les 
entreprises qui travaillent bien. C’est (а raison d'être 
du projet Sereine qui a mobilisé une quarantaine de 
chercheurs et techniciens depuis 2019 (1). Piloté par 
lAQC, Sereine associe sept organismes: Агтіпеѕ, 
Сегегпа, Costic, CSTB, Ines, Nobatek/INEF4 et USMB. 


Une méthode simple et fiable 

еп 24 heures pour (а maison 
individuelle 

Le principe général de la méthode est de soumettre 
un bâtiment inoccupé à un apport thermique interne 
maîtrisé à l'aide de convecteurs, et à effectuer 
différentes mesures à l'extérieur et à l'intérieur du 
bâtiment pendant la durée de l'essai, puis de mesurer 
sa réponse dans le temps, de manière à remonter 
раг le calcul aux caractéristiques thermiques glo- 
bales de l'enveloppe. La mesure Sereine permet 
l'obtention du coefficient de déperdition thermique 
globale à travers l'enveloppe du bâtiment dû aux 
transmissions thermiques et aux infiltrations d'air 
(dit НІС [W/K]). Combinée à une mesure d'étan- 
chéité à l'air, elle permet d'obtenir le coefficient du 
transfert thermique de l'enveloppe par transmission 
[dit Htr [W/K]), convertible en Ubât, coefficient bien 
connu des bureaux d'études qui caractérise les 
déperditions thermiques de l'enveloppe du bâtiment. 
En maison individuelle, cette mesure est réalisée en 


1 Photo, ©INES PFE: 
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Un opérateur consulte 

son ordinateur pour implanter 

le matériel de mesure. En arrière- 
plan, on distingue un module 
intérieur : chauffage mobile, 
ventilateur, sonde de température, 
compteur électrique et système 
de pilotage. Ces éléments sont 
désormais remplacés par 

un module unique intérieur. 


> 


[2|Un opérateur positionne 
les capteurs extérieurs intégrant 
l'effet du rayonnement solaire. 





seulement 24 heures Simple à mettre en œuvre, la 
méthode se base sur un protocole de mesure à l'aide 
d'un kit d'instrumentation, ainsi qu'une méthode 
numérique avec des algorithmes. L'instrumentation 
déployée utilise différents types de capteurs répartis а 
l'intérieur età l'extérieur de l'habitation. Le principe de 
l'essai est де mettre en chauffe l'intérieur du bâtiment 
pour étudier la réponse du bâti face aux conditions 
extérieures. Le protocole consiste à chauffer et à 
brasser l'air de chaque pièce de la maison avec un 
module du kit Sereine. Les données à mesurer sont 
la consommation électrique totale, les températures 
d'air intérieures et les conditions extérieures. Des 
capteurs spécifiques, développés au CSTB, sont 
utilisés pour mesurer les températures extérieures 
équivalentes de chaque face de l'habitation, intégrant 
l'effet du rayonnement solaire. 

Le kit est modulable en fonction de la taille de la 

maison. À l'intérieur, il comprend: 

e 1 module de pilotage; 

e jusqu'à З modules «Comptage» (qui permettent 
de mesurer la puissance délivrée par les appareils 
électroménagers ne pouvant être débranchés au 
cours de l'expérimentation, essentiellement des 
réfrigérateurs et congélateurs); 

e jusqu'à 10 modules «intérieurs», permettant le 
chauffage homogène des différentes pièces, le 
brassage d'air ainsique [а mesure de latempérature 
intérieure. 


(1) Sereine (Solution d'évaluation de la performance énergétique intrinsèque des bâtiments] est l'un des neuf projets du programme PROFEEL. Il s'inscrit dans 


la continuité des deux méthodes Epilog et Merlin développées respectivement par ГІпез et le CSTB entre 2016 et 2019, au sein du programme РАСТЕ. Pour 
en savoir plus: https://programmeprofeel fr/projets/sereine. 








NN 
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ATTENTION AUX MODALITÉS 


DE NOTIFICATION DES GRIEFS DANS LE CADRE 
DE LA GARANTIE DE PARFAIT ACHEVEMENT 


L'affaire 

Un promoteur entreprend (а construction d'un 
immeuble d'habitation en vue de sa Vente en l'état 
futur d'achèvement (Vefa). L'immeuble est récep- 
tionné le 6 novembre 2014 et livré aux différents 
acquéreurs. Dans le mois suivant (а livraison, comme 
la loi Le Lui permet, un des acquéreurs dénonce des 
défauts sur le parquetet demande son remplacement. 
| аѕѕідпе le promoteur en réparation des dommages 
sur le fondement de l'article 1641-1 du Code Civil. Le 
promoteur assigne alors à son tour en intervention 
forcée eten garantie l'intervenant à l'acte de construire 
titulaire du lot concerné et son assureur par acte déli- 
vré le 24 juillet 2015 sur le fondement de la garantie de 
parfait achèvement. À titre subsidiaire, le promoteur 
recherche la responsabilité contractuelle de droit 
commun de l'entreprise Y pour manquement à son 
obligation de conseil. 

La cour d'appel rejette l'ensemble des demandes du 
promoteur contre l'entreprise au motif que Le promo- 
teur ne justiflait pas avoir notifié par écrit a l'entreprise 
les réserves sur le parquet avant toute procédure. Elle 
écarte également la responsabilité contractuelle de 
l'entreprise au motif que le parquet avait été choisi 
раг les maîtres de l'ouvrage et qu'aucun défaut de 
pose et d'exécution imputable à la société Y n'avait 
été caractérise. 

Le promoteur se pourvoit en cassation en invoquant 
que la cour d'appela violé l'article 1792-6 du Code civil 
puisqu'une assignation en justice vaut notification а 
son destinataire des prétentions quiy sont formulées 
et que cette assignation a été délivrée dans l'année de 
parfait achèvement. Il soulève également l'omission 
de statuer sur le manquement de l'entreprise à son 
obligation de conseil. 


L'arrêt 

La Cour de cassation, dans son arrêt rendu le 15 avril 

2021, censure l'arrêt delacour d'appelenretenantque: 

e auvisadelarticle 1792-6duCodecivil:«Lacourdappel 
a retenu à bon droit qu'en labsence de notification préa- 
lable à l'entrepreneur des désordres révélés postérieu- 
rementàlaréception, qu'uneassignation, même délivrée 
avant l'expiration du délai d'un an prévu à larticle 1792-6 
du Code civil, ne peut suppléer, les demandes indem- 
nitaires du тайге de l'ouvrage fondées sur la garantie 
de parfait achèvement ne pouvaient être accueillies»; 

e au visa de l'article 1147 du Code civil dans sa 
rédaction antérieure à celle issue de l'ordonnance 
du 10 février 2016: «En se déterminant ainsi, sans 





Ouvrages disponibles 





rechercher commeilleluiétait demandé, sila société Y 
n'avait pas manqué à son devoir d'information et de 
conseil sur le parquet choisi au regard de l'usage 
auquel il était destiné, la cour d'appel qui а constaté 
que ce parquet, comme celui qui avait été remplacé, 
se dégradait anormalement vite et était inadapté aux 
lieux de vie considérés, па pas donné de base légale 
à sa décision» (С. cass. 39 ch. сім., 15 avril 2021, 
по 19-25.748, publié au Bulletin). 


Le commentaire 

Cette décision fait une application stricte de l'alinéa 2 
de l'article 1791-1 du Code civilselon lequel «la garan- 
tie de parfait achèvement, à laquelle l'entrepreneur est 
tenu pendant un délai d'un an, àcompter de la réception, 
s'étend à la réparation de tous les désordres signalés 
раг le maître de l'ouvrage, soit au moyen de réserves 
mentionnées au procès-verbalde réception, soit par voie 
de notification écrite pour ceux révélés postérieurement 
а la réception. » 

Pour comprendre cette exigence, il faut rappeler 
que cette notification écrite a pour objet de mettre 
l'entrepreneur en mesure d'intervenir pour remé- 
dier aux désordres dénoncés. Les alinéas 3 et 4 de 
l'article 1791-1 du Code civil démontrent également 
la volonté du législateur qu'une issue «amiable » 
soit privilégiée. Soulignons tout de même que la 
notification n'interrompt pas la prescription et qu'il 
faudra, dans tous les cas, à défaut d'issue favo- 
rable, assigner l'entreprise avant Le délai d'un an à 
compter де la réception (С. cass., & ch. civ., б mai 
1998, n° 96-18.038). Le délai de la garantie de parfait 
achèvement est un délai préfix susceptible d'inter- 
ruption mais pas de suspension. ЇЇ faut donc penser 
à interrompre tous les ans. 

Danstousles cas, la garantie de parfaitachèvementne 
fait pas obstacle à [а mise en jeu de La responsabilité 
contractuelle de droit commun [ou а la mise en jeu 
de l'une des garanties légales) et le maître d'ouvrage 
peut actionner l'une ou l'autre (С. cass., 32 ch. civ., 
27 janvier 2010, n° 08-21.085). En l'espèce, le maître 
d'ouvrage conserve une possibilité d'action contre 
le constructeur, à charge tout de même pour lui de 
démontrer sa faute, son préjudice et Le lien de causa- 
lité entre les deux. Ісі, iLestreproché à la cour de пе pas 
avoir répondu, comme elle Гу était pourtant invitée, au 
moyen tiré de l'obligation de conseil du constructeur. 
Restera à la cour d'appel de renvoi d'étudier les faits 
pour connaître l'origine des désordres et/ou examiner 
si cette obligation a été respectée. 
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"'огез et déjà 
utilisé pour 
orchestrer 

les projets 
d’amena- 
gement, 

ce jumeau 
numérique 

a aussi servi 
dans le 
domaine de 
l'énergie, par 
exemple pour 
créer un atlas 
énergetique de 
la métropole 
modélisant 
les besoins 

en chauffage 
et Les consom- 
mations 
énergétiques 
а l'échelle 

du bâti” 


basculé vers l'utilisation du logiciel RhinoCity pour éditer 
cette maquette. Dans cette cartographie 30 du territoire 
viennent s'intégrer des maquettes BIM au format ІРС 
de bâtiments et d'infrastructures et se connecter les 
données des différents systèmes urbains statiques 
ou dynamiques comme la démographie, la mobilité, 
l'énergie. », précise Christelle Gibon, responsable 
Projets innovants SIG de Rennes Métropole. Cette 
réplique numérique du territoire doit permettre des 
avancées sur la transition énergétique et climatique, 
sur le suivi de la qualité de l'air, sur la modélisation de 
la pollution électro-magnétique et sur l'établissement 
d'un cadastre solaire donnant le potentiel d'enso- 
leillement de toitures de bâtiments et d'ombrières 
de parkings calculé avec le module RhinoSolar de 
RhinoCity. L'idée est de pouvoir investir rapidement 
vers les installations les plus performantes. 

Dans le cadre de (а stratégie bas carbone, un autre 
sujet exploratoire de la maquette 30 est celui du 
métabolisme urbain. Les flux de matière et д'епег- 
gie nécessaires au fonctionnement du territoire 
pour développer des boucles d'économie circulaire 


А 








о 








Application d’atlas énergétique 
de la métropole modélisant 

les besoins en chauffage et 

les consommations énergétiques 
à l'échelle du bâti dans le jumeau 
numérique 3DEXPERIENCity 
Virtual Rennes. 





locales sont modélisés, permettant en particulier de 
simuler et d'anticiper la consommation de ressources 
liée aux projets urbains qui sont connus à l'horizon 
2030. Le sujet bénéficie de l'appui d'une expertise 
locale, la société rennaise CitéSource, spécialisée 
en économie circulaire et en métabolisme urbain. 
«De plus, la collectivité a démarré il y a quatre ans un 
partenariat avec Dassault Systèmes pour la construction 
d'un jumeau numérique. L'éditeur a fourni la plateforme 
collaborative 3DExperience et Rennes Métropole 
apporte les données et les cas d'usage. D'ores et déjà 
utilisé pour orchestrer les projets d'aménagement, се 
jumeau numérique а aussi servi dans le domaine de 
l'énergie, par exemple pour créer un atlas énergétique 
de la métropole modélisant les besoins en chauffage et 
les consommations énergétiques à l'échelle du bâti», 
ajoute Christelle Gibon. Dernier point, afin de tenir 
son objectif d'augmenter де 30 % la surface de Іа 
canopée à l'horizon 2030, la ville de Rennes a ехрегі- 
menté (а mise en place d'un tableau de bord de suivi 
de La végétalisation de son territoire en exploitant се 
jumeau numérique. M 
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Entretien d'impulsion Permis déposé 


“Le retour 
d'expériences 
des projets 
Bimby apporte 
la preuve de 
l'efficacite de 
геипіг ипе 
équipe aux K 9 
сотреќепсеѕ Maison actuelle 
сотріетеп- Че 75 m? Sa 
taires pour À 
accompagner | 
les habitants” 


Création 


d'un logement de — 
plain-pied de 75 т? | 


6. Photo © Villes Vivantes 


| 3 Garages 
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BIMBY ÉNERGÉTIQUE EN CHEVREUSE 


À une cinquantaine de kilomètres de Paris, les communes du Parc naturel régional (PNR) de La Haute Vallée de Chevreuse sont 


soumises à une très forte pression foncière. 


Pour limiter l'étalement urbain et 
préserver ses paysages et patrimoines 
remarquables, [е Parc a décidé à partir 
де 2010 d'accompagner trois de ses 
communes dans une expérimentation 
Bimby: la commune périurbaine des 
Essarts-le-Roi (6000 habitants] et Les 
villages de Tremblay-sur-Mauldre 

(1000 habitants] et Cernay-la-Ville 

(1600 habitants). La Charte du Parc 
promeut un «urbanisme endogène, lart 
de construire a l'intérieur du tissu urbain», 
dans des enveloppes urbaines où des 
seuils de densité minimale ont été fixés. 
La démarche Bimby est donc perçue par 
les élus pionniers comme «une des 
solutions de densification très intéressante, 
particulièrement parce qu'elle aborde la 
densification des tissus pavillonnaires раг 
une entrée inédite, celle des habitants, et 
qu elle propose d'inventer avec eux un projet 
pour ces espaces répondant à la fois à leurs 
attentes et à l'intérêt général», selon l'ancien 
président du Parc Yves-Vandewalle. 

Pour les deux premières communes, les 
130 entretiens individuels réalisés ont été 


une riche contribution à l'élaboration de 
leur PLU. Suite à ces rencontres avec 
l'équipe Bimby, 60 % des foyers reçus ont 
projeté un ou plusieurs logements sur leur 
parcelle. Un projet sur cinq est un projet de 
parents pour Іеигіз) enfant{s]: un sur six 
est un projet de personnes âgées pour un 
logement adapté à leurs besoins futurs. 

26 % des propriétaires у voient un intérêt 
familial, 46 % un intérêt financier et 36 % 
un logement sur-mesure. 

Selon Betty Houguet, chargée de mission 
Énergie du PNR et Jennifer Bureau, 
urbaniste au PNR, «dans la démarche 
Bimby, à laquelle participent le Cete et la DDT 
des Yvelines, le Parc joue le rôle 
d'ensemblier. Il amène la démarche vers les 
élus, qui ont la connaissance fine du 
territoire. En 2018, le Parc а lancé le Bimby 
Performance énergétique, associant l'agence 
Villes Vivantes et l'Agence locale énergie 
climat (Alec de Saint-Quentin-en-Yvelines] 
pour conseiller les ménages concernés par 
le double enjeu de la densification et de la 
performance énergétique. Le Parc et lAdeme 
financent le coaching des particuliers : 


un entretien initial, une visite sur place avec 
les compétences architecte urbaniste et 
énergie puis un suivi téléphonique par 
l'équipe Bimby. 32000 euros TTC de 
financement ont permis d'accompagner 

40 ménages en phase 2 pendant un an. 

Les élus formés dans le cadre de 
l'expérimentation ont participé activement 
pour aider les ménages à rester chez eux. 
Et passer par les élus permet de faire 

du sur-mesure. Sur les 17 communes tests, 
il y а eu différentes manières d'approcher 
les habitants. Le bouche-à-oreille, ca 
marche, avec l'information des pétitionnaires 
de déclarations de travaux et de permis de 
construire, la communication classique 

par les sites, panneaux et journaux 
communaux, les flyers... La difficulté 

est de trouver localement une maîtrise 
d'œuvre et des entreprises pour la réalisation 
des projets. » 

Lire Les premiers retours d'expériences 
Bimby du PNR Haute-Vallée de 
Chevreuse: 


www.parc-naturel-chevreuse.fr/sites/ 
default/files/media/journal bimby_1.paf. 
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départ d'eau jusqu'à 70 °С, fonctionnant jusqu'à une 
température extérieure де - 20 °С, des puissances 
unitaires de 17 à 80 kW, une puissance totale pouvant 
atteindre 1 200 KW еп cascade de 15 appareils. Cette 
nouvelle gamme est accompagnée par les prépara- 
teurs sanitaires VS: 7 ballons avec échangeur de 500 
à 3000 litres de volume unitaire. Notons au passage 
qu Auer a reçu en juin dernier la certification Origine 
France Garantie, pour son précédent modèle de 
pompe à chaleur, Іа НТІ70. Cette certification atteste 
par un audit indépendant que la pompe à chaleur a 
été entièrement conçue, développée et fabriquée en 
France. Elle est en cours pour ses nouveaux modèles. 
De son côté, le groupe BDR-Thermea met en avant 
- très mollement -sa pompe à chaleur à gaz à absorp- 
tion PGA 38H, fabriquée par l'italien Robur. Ce modèle 
existe depuis près de 50 ans, avec relativement peu 
de modifications. Cette Pac air/eau à absorption 
affiche une puissance unitaire de 38,30 KW à A7/W50 
[température d'air extérieur de + 7 °С et température 
de départ d'eau de 50 °C) ек de 31,2 kWà A7/W65. Elle 
assure seulement le chauffage et а production d'ECS 
à 69 °C avec un préparateur supplémentaire. Elle est 
cascadable (2 à 5 appareils] pour atteindre 191,5 kW. 
La Pac PGA 38H utilise un mélange d'ammoniac et 
d'eau comme fluide frigorigène, elle échappe donc à la 
réglementation F-Gaz. Par rapport à une chaudière à 
condensation classique, son rendement estsupérieur 
de 30 à 50 %, avec un rendement sur PCI де 165 % à 
charge partielle. Tout cela devrait lui permettre de 
rester en dessous des plafonds carbone sur l'énergie 
- Le fameux indicateur Іса ге = posés par la RE2020, 
au moins jusqu'en 2024. 


Les Pac géothermiques 

en chaufferie 

Outre les Pac air/eau, on peut aussi installer des Pac 
géothermiques en chaufferie pour une production 
collective de chauffage, d'ECS et de rafraîchissement 


У 
LE MUR GÉOTHERMIQUE | 


Pour faciliter l'incorporation des sondes géothermiques aux fondations, Freeheat, une entreprise francaise, a concu CaleoNet, une 
solution labellisée par (а fondation Solar Impulse et déployée pour alimenter de petits bâtiments collectifs. 


Il s'agit de préfabriquer des «murs 
géothermiques », soit des nappes de tubes 
prémontées sur un treillis métallique qui 
sont disposées tout autour du bâtiment 

à traiter, au moment du creusement de 


(1) www.plancher-chauffant-caleosol fr/geothermie/caleonet-le-reseau-de-chaleur-deau-temperee-local 


Les murs géothermiques Ca/eoNet s'installent en périphérie du bâtiment à construire, en profitant des engins présents sur le chantier pour 
creuser les fondations. Pour les petits collectifs, jusqu’à 20 logements par exemple, selon l'emprise au sol du bâtiment, les nappes de tubes peuvent 
être enterrées à moins de 10 т de profondeur. Dans ce cas, l'installation échappe aux règles gouvernant la géothermie de minime importance. 


> 








со 





Stiebel Eltron a proposé dès 

le salon ISH 2019 la gamme de 
Pac géothermiques eau glycolée/ 
eau WPE-I Н, de 20 KW а 1,4 MW 
de puissance unitaire en cascade. 
La gamme comporte 5 modèles 
de 20, 33, 44, 59 ou 87 kW, 

tous pilotés par inverter et 
cascadables. Il est parfaitement 
possible de rassembler des Pac 
de puissance unitaire différente 
dans une même cascade. Ces Pac 
font appel au НЕО В454С, dont 

le GWP plafonne à 146. Ce qui fait 
de lui un fluide dont l’avenir est 
assuré à long terme en Europe, 
puisque le Règlement F-Gaz vise 
un GWP moyen du stock de fluides 





mis sur le marché de 400 en 2030. 


[° | À droite, l'issue d’une boucle 
d’eau glycolée alimentant une Pac 
géothermique de 18 kW. La boucle 
a été posée dans les fondations 
de la maison au moment 

de sa construction. 


ses fondations (1). FreeHeat propose 
également Les corbeilles géothermiques 
CaleôTerre : les tubes sont disposés 
en enroulement verticaux, formant 
des corbeilles de divers diamètres et 
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si nécessaire. Les Pac eau glycolée/eau sont univer- 
sellement installables en collectif neuf, sans forage, 
tandis que les Pac eau/eau avec puisage et rejet en 
nappe requièrent une étude coûteuse et des forages 
plus ou moins profonds. En effet, en immeubles 
collectifs neufs, ilest simple d'incorporer les boucles 
de circulation d'eau glycolée dans les fondations à 
fond de fouille ou bien carrément incorporées aux 
pieux en béton coulés sur site, voire les deux à la 
fois. Tous types de bâtiments peuvent être traités 
de cette manière, depuis les maisons individuelles 
jusqu'aux tours de logement. Dans la perspective de 
la RE2020, Berthelot Construction, un constructeur 


hauteurs. Les corbeilles sont elles aussi 
enterrées au moment du creusement 
des fondations. Les murs et les corbeilles 
accélèrent la pose des tubes enterrés 

et économisent l'espace nécessaire. 
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